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図 2 種々の過程によって投入された土壌中の 137Ｃｓイオンの割合の経年変化 
 











   ここで起こっている現象を正しく評価するには、地中の放射性核種の移動形態を含む複雑な







































































表示をすると、それぞれ、0.1～3.2、0.7～2.7、2.4 と 0.6～0.9 であった（図３）。 
一方、このプロセスの 137Cs に対しては、本質的に小さな値であり、0.03～1.2、1.3～3.4、

















































































































　　137Cs、144Ce、106Ru 核種の有効拡散係数 (㎠ /s)18) の評価
????? ????????? ????????? ?????
137Cs 3.8?10?11 5.0?10?10 5.0?10?10
144Ce 5.2?10?10 4.2?10?10 7.0?10?10
106Ru 3.8?10?10 4.6?10?10 3.7?10?10
??????? ?4.3?0.8??10?10 ?4.6?0.4??10?10 ?4.4?1.4??10?10
































































表２　90Sr と 137Cs からの草原土壌地表下５㎝での実験的な半減期（期間 1991 ～ 1997 年）（単位は年）
???????????? 90Sr 137Cs
????????????????????? 11? 19 60? 150
????????????????????? 15? 32 150? 400


































































ては、草原土壌の地表面下５ｃｍでの半減期の数値が得られた（表 2 を見よ）。 オートモルフィック
状ミネラル土壌に対して明らかになった半減期の値は、60～150 年で、水分の多い生態的な有機
土壌では 11～20 年、有機質の乾燥土壌では 17～80 年であった 15）。前者のオートモルフファス
状ミネラル土壌で形成される草原土壌に対しては、事故後 21 年で地下５ｃｍで実験的に得られた











い。計算値では、137Ｃｓや Pu の同位体に比べて 90Ｓｒは土壌断面での本質的により大きな移動度
を持つ。（質量数が小さいので拡散係数が大きくなるということか？訳者注） 
   図 5 では、事故の 10 年後、このエリアの種々の地点での草原や休耕地のミネラル分の多い有
機質土壌断面下で 90Ｓｒ/137Ｃｓの有意な同位体関係が読み取れる。90Sr の含有量の存在は、ミネ
ラル分の多い土壌に対して土壌地表下 2－5ｃｍから 20－40ｃｍで顕著であり、同様に有機質の多
い土壌で深さ 40ｃｍまで顕著に観察された。この要因は、ミネラル土壌中の 137Cs に比較して 90Sr
がより高い移動度を持っていることであることが証明された２）。 
 
図５ 種々の地中断面での 90Sr と 137Cs の相対含有量の関係の変化 























































 縦軸；各場所での同位体濃度の比、 横軸：断面の地点 
   
事故後 21 年で、草原土壌地平下 5ｃｍで得られた生態（環境）半減期、Ｔｅｃｏｌは、広範な境界
上で 7.5 年から 150 年までであった。水分の多い生態的な有機質土壌上に形成する草原に対し
ては、90ＳｒのＴｅｃｏｌの値は 11～18 年になる。機能的な成分から構成されるオートモルフィックな（即
ち土壌の形成過程が地下水の影響なしに行われる；訳者注）ミネラル土壌で形成されている草原
は、9 ＳｒのＴｅｃｏｌの値は 150、65、7.5 と 9 年になる。Ｔｅｃｏｌの最大数値（150 年）は瓦礫の多い砂土壌
芝生上の場所、それは苔で覆われた表面部分で存在している。そこでは、１３７Cs の移動度が最小
であることが指摘されている。 
   フォールアウト形成後の 6～9 年の半減期は、移動のパラメータ平均値については、草原土壌
地平下 5ｃｍでは半減期の値はより早くなる（表 2 参照）。すなわち、軽い成分から成るオートモルフ
ィック的なミネラル土壌で 値は 11～19 年となり、水分の多い有機質土壌では 100～160 年となる


































































構の半減期は約 55 年である。 




90Sr の移動による種々の再分配機構の算定と、この草原での植物による 90Sr の移動機構　　　　
?????????? KP??????????????????????????????? 90Sr??????



















   自然草原での植物中の 137Ｃｓと農業耕作での植物中の 137Ｃｓの第一期のＫＰ半減期と第二期




















































































表３ 自然生息植物と農業栽培植物に対する＜土壌―植物＞土壌下での 137ＣｓのＫＰ半減期 
（期間 1991～1997 年） 
土  壌 ＫＰの半減期、年  ｎ   平均値    間隔 
                  自然草原で生きている植物からの算定 
多塩分瓦礫砂質
芝生 
      Ｔ1   ６     1.1  0.51～1.6 
      Ｔ２ 14.0  7.2～18.2 
泥炭―泥土       Ｔ１   ４     1.0  0．65～1.5 
      Ｔ２     5.5   4.1～1.3 
                       農業栽培からの農産物 
多塩分瓦礫砂質
芝生 
      Ｔ１   20    0.63  0.29～0.82 
      Ｔ２    14.9  3.9～25.7 
硫黄系砂質 
粘土 
      Ｔ１   ９    0.69  0.32～0.89 
      Ｔ２    22.1   3.1～25.7 
チェルノブイリ 
 区域 
      Ｔ１   ３    0.42  0.39～0.58 
      Ｔ２    20.4  13.2～24.8 
 




壌の中の地下茎で起こる 90Sr と 137Cs の交換によって濃度が決まることを示唆している。 
被災地では核燃料物質の崩壊に関わりなく汚染されている。90Sr と 137Cs のイオン交換によ
る影響は、最初に水溶性であるフォールアウトの場合には、その放射性核種に特徴的な数値に到
達する。それは原子炉爆発後の 25～30 年の経過よりも早くはない。 
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1987～1988 年        1991～1997 年 
地下茎から
の移動 




物 理 的 な
崩壊 
固 定 
                            自 然 の 草 原 
多 塩 分 瓦
礫砂芝生 
  0.02   0.03   0.95   0.09  0.042   0.51 
硫 黄 系 砂
質粘土 
  0.01   0.04   0.95   0.02   0.30   0.68 
泥炭-泥土   0.10   0.03   0.87   0.42   0.27   0.31 
                            農       場 
多 塩 分 瓦
礫砂芝生 
  0.02   0.02   0.96   0.33 0.49   0.18 
硫 黄 系 砂
質粘土 
  0.01   0.02   0，97   0.22   0.73   0.05 
チェルノブ
イリ区域 
  0.01   0.02   0.97   0.14   0.67   0.19 
 
このようにして、極めて多数の要因によって、地上の生態系（エコシステム）から放射線生態系
へと移行して行く。フォールアウトの中で 137Cs が占める割合は 90Sr の割合と比べて 10～100 倍も
高い。それは植物の外皮や連鎖過程の中で起こる移動による 137Cs の高い含有量で確認される。
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表３　自然生息植物と農業栽培植物に対する＜土壌―植物＞土壌下での 137Cs の KP 半減期
（期間 1991 ～ 1997 年）











































0.02 0.03 0.95 0.09 0.042 0.51
??????? 0.01 0.04 0.95 0.02 0.30 0.68




0.02 0.02 0.96 0.33 0.49 0.18
??????? 0.01 0.02 0.97 0.22 0.73 0.05
???????
???????






















引 用 文 献 
 
 21
 
 
36??	?
???????????	5	??2012
37??	?
 21
 
 
